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Beschreibung 

Vorrichtung zur berUhrungslosen dreidimensionalen Vermes- 
sung von Korpern und Verfahren zur Bestiitimung eines Koordi- 
5 natensystems ftir Messpunktskoordinaten 

Die Erfindung betrifft Vorrichtungen zur berUhrungslosen 
dreidimensionalen Vermessung von Korpern nach dem Oberbe- 
10 griff des Patentanspruchs 1 und Verfahren zur Bestimmung 
eines Koordinatensystems fiir Messpunktskoordinaten an einer 
Vorrichtung zur beruhrungslosen dreidimensionalen Vermes- 
sung von KQrpern nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 
9- 

15 

Das Triangulationsverfahren ist eines der am weitesten 
verbreiteten Verfahren sowohl bei der Abstands- und Langen- 
messung als auch fUr die zwei- und dreidimensionale Kontur- 

20 erfassung. Zur Anwendung kommt dabei ein Triangulations- 
sensor, wobei ein Strahl einer Laserdiode durch eine Linse 
auf das Werkstuck fokussiert wird. Dabei erzeugt dieser 
einen hellen Lichtfleck. Wird dieser unter einem festen 
Winkel mit einem Lagedetektor Oder einer Kamera betrachtet, 

25 so verschiebt sich sein Abbildungsort im Bild, sofern sich 
der Schnittpunkt des Laserstrahls und das Werkstuck relativ 
zum Sensor bewegen. Durch Messung dieser Verschiebung ist 
der Abstand des Werkstucks bestimmbar oder bei einer Bewe- 
gung senkrecht zum beleuchtenden Laserstrahl die Ober- 

30 f lachenkontur erfassbar. 

In der DE 43 01 538 Al (Verfahren und Anordnung zur berUh- 
rungslosen dreidimensionalen Messung, insbesondere zur Mes- 
sung von Gebissmodellen) wird ein Drehtisch, auf dem der zu 
vermessende K6rper angeordnet ist, ein Triangulationssensor 

35 und eine damit verbundene Datenverarbeitungs- und Steuer- 



einheit zur Bestimmung der Geometrie von Rundteilen einge- 
setzt. Die Messung basiert dabei entweder 

- auf einer lokalen Kalibrierung der einzelnen Messkopfe, 
wobei bei der Zusammenf assung die tatsachliche Lage der 

5 Messfiachen im Raum durch Koordinatentransformation zu 
beriicksichtigen sind, oder 

- auf einer Kalibrierung der gesamten Messeinrichtung rait 
wenigstens einem Kalibrierkorper, wobei alle interes- 
sierenden Raumpunkte in einer gemeinsamen Kalibrier- 

10 tabelle erfasst werden. Eine Kalibrierung ist dabei un- 
uraganglich . 

In der DE 44 07 518 Al wird eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zum bertihrungslosen Vermessen dreidimensionaler Ob- 
jekte auf der Basis der optischen Triangulation beschrie- 

15 ben. Der Triangulationssensor ist in einer Richtung (y- 
Richtung) verfahrbar und iiber eine vorgegebene Winkellage 
an einem wahlbaren Fixpunkt in der x-Ebene verschwenkbar . 
Dazu sind zwei voneinander unabhangige Bewegungen des 
Triangulationssensors vorhanden. Das zu vermessende Objekt 

20 befindet sich auf einem Drehtisch. Dieser gewahrleistet zum 
einen eine Drehbewegung und zum anderen ist dieser mittels 
eines weiteren Antriebes in einer senkrecht zur Bewegung 
des Triangulationssensors verfahrbar. Mit den Bewegungen 
des Triangulationssensors und des Drehtisches sind die 

25 Koordinaten des Messf leeks der Strahlungsquelle bestimmt. 
Die Kippbewegung des Triangulationssensors fiihrt dazu, dass 
Hinterschneidungen, verdeckte Stellen, Sacklocher oder 
ahnliche stellen des Objekts weitestgehend maJJlich bestimm- 
bar sind. 

30 In der DE 40 37 383 Al (Verfahren zum kontinuierlichen be- 
rUhrungsfreien Messen von Profilen und Einrichtung zur 
DurchfUhrung des Messverf ahrens) wird das Verfahren der 
Triangulation zur Befetimmung der Aufienkontur eines sich 
bewegenden Profils genutzt. Dabei wird nur der Abstand des 

35" Profils und damit dessen Kontur vom Sensor erfasst. Die 
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Einordnung des Messflecks in ein Koordinatensystem ist 
nicht mdglich. 

In den DE 195 04 126 Al (Vorrichtung und Verfahren zum 
berUhrungslosen Vermessen dreidimensionaler Objekte auf der 
5 Basis optischer Triangulation) , DE 197 27 226 Al (Messan- 
ordnung und Verfahren zum beriihrungslosen Erfassen der 3- 
dimensionalen Raumforin einer Brillenf assungsnut) und US 
5 270 560 (Verfahren und Vorrichtung zur Erfassung der 
Oberfiachenstruktur von Werkstiicken) warden die zu erfas- 
10 senden Profile der Werkstiicke oder von Teilen der Werk- 
stucke schrittweise auf genommen . Dabei erfolgt nur eine 
relative Vermessung des jeweiligen Werkstticks oder des 
jeweiligen Teiles des Werkstiicks. 

Die Koordinatenmessung an einer Objektoberfiache erfolgt in 
15 der DE 40 26 942 Al (Verfahren zur beriihrungslosen Vermes- 
sung von Objektoberfiachen) iiber die Aufnahme von Bildern 
raittels einer Kamera. Diese befindet sich an einem in drei 
Raijmrichtungen (x-, y-Richtung, Schwenkung) verfahrbaren 
Messarm eines Koordinatemnessgerats . Das zu vermessende 
20 Objekt ist auf einem Drehtisch angeordnet. 

Der in den Patentansprtichen 1 und 9 angegebenen Erfindung 
liegt das Problem zugrunde, die geometrischen Abmessungen 
25 eines Korpers dreidimensional einfach zu messen und 

Triangulationsmessdaten den geometrischen Abmessungen eines 
Korpers in drei Dimensionen einfach und korrekt zuzuordnen. 

30 Dieses Problem wird mit den in den PatentansprUchen 1 und 9 
aufgeflihrten Merkmalen gel6st. 

Die Vorrichtung zur beriihrungslosen dreidimensionalen Ver- 
35 messung von KSrpern und das Verfahren zur Bestimmung eines 
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Koordinatensystems ftir Messpunktskoordinaten an einer Vor- 
richtung zur bertihrungslosen dreidimensionalen Vermessung 
von Kcjrpern zeichnen sich durch ihre besonders einfache 
Realisierung aus. Damit sind diese vorteilhaf terweise auch 
an Produktionsstatten spezieller Werkstiicke einsetzbar. Der 
Aufbau ist sehr einfach und das Verfahren bedingt einen 
einfachen und okonomischen Aufbau, so dass ein breiter 
Anwendungsbereich gegeben ist. 

Grundlage ist ein optischer Triangulationssensor . Dabei 
wird der Strahl einer Laserdiode durch eine Linse auf das 
Werkstuck fokussiert. Auf dem Werksttick entsteht ein Licht- 
fleck. Dieser Fleck wird mit einem Strahlungsdetektor unter 
einem festen Winkel aufgenommen. Wenn sich das Werkstuck 
relativ zum Triangulationssensor bewegt, so verschiebt sich 
der Abbildungsort des Flecks im Bild. Durch die Messung der 
Verschiebung wird das Profil des Werkstiicks bestiinint. 
Bevor die Messungen der Werkstiicke erfolgt, wird iiber eine 
erste Messung ein Koordinatensystem fUr eine mafiliche 
Zuordnung der Geometrie der Werkstiicke ermittelt. Dazu wird 
ein Korper mit maBlich bekannten Kanten oder Linien auf dem 
Drehtisch platziert und wahrend einer Drehung iiber den Tri- 
angulationssensor ausgemessen. Die Position des KGrpers auf 
dem Drehtisch ist beliebig. Anstelle des KOrpers sind auf 
der Oberflache des Drehtisches auch Linien auf- oder ein- 
bringbar . 

Mit einer Bewegung des Triangulationssensors in nur einer 
Achse und einer Rotationsbewegung des Werkstiickes ist das 
Werkstiick durch den Triangulatiossensor tiberstreichbar . 
tJber eine gezielte Ansteuerung der jeweiligen Antriebe und 
dem Koordinatensystem ist damit eine kontinuierliche Geome- 
trieerf assung des Werkstiicks mit einer sehr hohen Messwert- 
rate und Prazision gegeben. Damit zeichnet sich die erfin- 
dungsgemafie Vorrichtung durch ihren minimalen Aufbau aus. 
Durch die geringe Anzahl der notwendigen Bewegungen in Form 
nur einer translatorischen des Triangulationssensors und 
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einer rotatorischen des Drehtisches zur Bestimmung des Pro- 
fils eines Korpers wird ein minimaler Messfehler erreicht. 
Die Vorrichtung ist vorteilhaf terweise insbesondere fur 
rotationssymmetrische Werkstiicke geeignet. Das Verfahren 
5 ist vorteilhafterweise beiiti Vermessen rotationssyitimetri- 
scher Werkstiicke einsetzbar. 

Die Steuerung und Eritiittlung der Geortietrie der Werkstiicke 
erfolgt vorteilhafterweise in einem Computer. 

10 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Patentanspruchen 2 bis 8 und 10 bis 12 angegeben. 

Mit einer Bewegung senkrecht zum beleuchtenden Laserstrahl 
15 des Triangulationssensors nach der Weiterbildung des 

Patentanspruchs 2 wird das Oberf lachenprof il des Werkstticks 
erf asst. 

Ober ein Dreh- oder Kugelgelenk nach der Weiterbildung des 
20 Patentanspruchs 3 ist der Winkel der auf das Werksttick auf- 
treffenden Strahlung des Triangulationssensor veranderbar. 
Damit sind Erhebungen Oder Vertiefungen der WerkstUckober- 
fiache leichter oder iiberhaupt erst zu erfassen. Die Mes- 
sung des Winkels des Triangulationssensors erlaubt die Be- 
25 stimmung der Koordinatendaten der auftref f enden Strahlung. 

Die Beaufschlagung von KGrpern mit Oberfiachen, die gegen- 
iiber der Strahlung der Strahlungsquelle ein hohes Streuver- 
halten in Form von Mehrf achref lexionen aufweisen, fUhren 

30 bei einer Bestrahlung zu Abbildungsverzerrungen auf dem 
Detektor und daraus resultierend zu Messfehlern. Urn diese 
Messfehler weitestgehend zu vermeiden, werden zumindest die 
interessierenden Bereiche des Korpers nach der Weiterbil- 
dung des Patentanspruchs 4 mit Auf lagekSrpern bekannter 

35 Dicke versehen, deren Oberfiachen gegenUber der Strahlung 



ein geringes Streuverhalten besitzen. Bei der Auswertung 
der Messergebnisse wird die Dicke der Auf lagekorper vom 
Messwert abgezogen, so dass das Originalmafi des Korpers als 
korrigierter Messwert vorhanden ist. 

Gunstige Varianten zur Ermittlung des Koordinatensysteitis 
fiir die Werkstucke sind nach der Weiterbildung des Patent- 
anspruchs 5 parallel verlaufende Linien oder Korperkanten, 
wobei der Abstand bekannt ist. Dazu werden auf dem Dreh- 
tisch entsprechend ausgebildete KOrper oder Korper mit der- 
artig aufgebrachten Linien platziert. 

Die Ermittlung des Koordinatensystems ist nur bei Inbe- 
triebnahme oder einem Standortwechsel notwendig. Deshalb 
sind die Korper zur Ermittlung des Koordinatensystems nach 
der Weiterbildung des Patentanspruchs 6 nur bei diesen 
Mafinahmen notwendig. 

GUnstige Varianten einer unterstiitzten Positionierung und 
Platzierung der Werkstucke auf dem Drehtisch sind nach den 
Weiterbildungen der PatentansprUche 7 und 8 mindestens zwei 
mit einem Abstand zueinander angeordnete Anschiage oder 
mindestens ein in den Drehtisch integrierter Magnet. 
Gleichzeitig dienen die Positionierhilfen dem weitestgehen- 
den Verhindern von Anderungen in der Position der Werk- 
stticke auf dem Drehtisch wahrend der Bewegung dessen. Bei 
Werksttlcken gleicher Gestalt fUhren die Positionierhilfen 
dazU/ dass bei einem Werksttlckwechsel annShrend die gleiche 
Position eingehalten wird. Das fiihrt zu einer vereinfachten 
und schnelleren Messung der Geometrie, so dass z.B. bei 
Produktionstiberwachungen schneller auf etwaige fehlerhafte 
Anderungen in der Herstellungstechnologie reagiert werden 
kann. 



So kann der beleuchtende Laserstrahl des Triangulationssen- 
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sors nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 10 senk- 
recht auf die OberflSche des Drehtisches gerichtet sein. 



Giinstig zur Ermittlung des Koordinatensystems fiir Mess- 
5 punktskoordinaten ist es nach der Weiterbildung des Patent- 
anspruchs 11, als parallel veirlaufende Linien oder Korper- 
kanten gerade oder kreisformig gebogene Linien zu verwen- 
den. 

10 Die Ermittlung des Koordinatensystems ist nur bei Inbe- 
triebnahme oder einem Standortwechsel notwendig. Deshalb 
sind die Korper zur Ermittlung des Koordinatensystems nach 
der Weiterbildung des Patentanspruchs 12 nur bei diesen 
MaBnahraen notwendig. 

15 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der 
Figuren 1 bis 4 erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen prinzipiellen Aufbau einer Vorrichtung zur 
20 beriihrungslosen dreidimensionalen Vermessung von 

K5rpern, 

Fig. 2 eine prinzipielle Darstellung einer Vorrichtung mit 
zwei parallel zueinander verlaufenden Linien mit 
bekannten Abstand auf dem Drehtisch/ 
25 Fig. 3 und 

Fig. 4 eine Bestimmung des Koordinatensystems durch zwei 
parallel verlaufende Linien oder KOrperkanten mit 
bekannten Abstand und bekannten Winkeln und eine 
bekannte Verschiebung des Triangulationssensors , 
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Eine Vorrichtung zur beriihrungslosen dreidimensionalen 
Vermessung von KQrpern und ein Verfahren zur Bestimmung 
eines Koordinatensystems fiir Messpunktskoordinaten werden 
nachfolgend in dem Ausfiihrungsbeispiel nciher erlautert. 



35 



Die Vorrichtung zur bertihrungslosen dreidimensionalen Ver- 
messung von Korpern besteht aus einem Drehtisch 1 zur Auf- 
nahme des Korpers und einem optischen Triangulationssensor 
2 mit mindestens einer Strahlungsquelle 3, einem Strah- 
5 lungsdetektor 4 und Optiken in Form einer Fokuslinse 5 und 
einer Abbildungslinse 6. 

Die Strahlungsquelle 3 sind eine Laserdiode und der Strah- 

lungsdetektor 4 ein Festkorperbildsensor . 

Auf einer Grundplatte 7 ist ein u-formiges Gestell 8 be- 

10 festigt. Auf der Grundplatte 7 und mittig des Mittelteils 
des u-formigen Gestells 8 ist der Drehtisch 1 angeordnet 
(Darstellung in der Fig. 1) . Der Durchmesser des Dreh- 
tisches 1 ist kleiner als die Lange des Mittelteils des u- 
formigen Gestells 8. 

15 Das Mittelteil des u-formigen Gestells 8 weist weiterhin 

eine Fuhrung auf, in der der Triangulationssensor 2 korres- 
pondierend angeordnet ist. Der Triangulationssensor 2 ist 
damit Uber dem Drehtisch 1 mittels einen entsprechenden 
Antrieb bewegbar. Der Antrieb ist in dem Mittelteil inte- 

20 griert. Der Triangulationssensor 2 ist weiterhin so an dem 
Mittelteil platziert, dass die Strahlung 9 der Strahlungs- 
quelle 3 senkrecht auf den Drehtisch 1 fallt. 
Der Mittelpunkt des Drehtisches 1 wird bestimmt und bildet 
den Ur sprung in einem Polarkoordinatensystem. 

25 Bei der Erstinbetriebnahme oder einer LageverSnderung der 
Vorrichtung wird dieses Koordinatensystem fUr die zu mes- 
senden Korper erstellt. 

Zur Ermittlung des Koordinatensystems besitzt der Drehtisch 
1 mehrere parallel zueinander verlaufende Linien (Fig. 2 

30 und 3) Oder ein Messkorper wird auf den Drehtisch 1 platz- 
iert. Dieser weist entweder parallel zueinander verlaufende 
und geradlinig ausgebildete KOrperkanten oder Linien zur 
Bestiiniaung eines Koordinatensystems (Shnlich der Darstel- 
lungen in den Fig. 2 und 3) auf. Die Linien oder KOrper- 

35 kanten konnen sich beliebig auf dem Drehtisch befinden, Der 
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Abstand der geradlinig verlaufenden Linien oder Korper- 
kanten ist bekannt. Der Drehtisch vollftihrt in der Phase 
der Ermittlung des Koordinatensystems eine Drehung. Dabei 
werden die Linien gl und g2 iiti Messfleck C und D des Trian- 
5 gulationssensors 2 erf asst. Gleichzeitig werden die Winkel 
der jeweils auf einer Linie gl Oder g2 liegenden Messflecke 
ermittelt . Durch den bekannten Abstand d = AB der parallel 
verlaufenden Linien gl und g2 oder Korperkanten, den gemes- 

senen Winkeln a und P und den rechten Winkel zwischen der 
10 Gerade MB und den Linien gl und g2 ist tlber trigonometri- 
sche Berechnungen der Radius Rl und damit der Abstand 
zwischen dem Triangulationssensor 2 und dem Mittelpunkt des 
Drehtisches 1 gegeben (Darstellung in der Fig. 3) . 



15 d 

Rl = 

cos p/2 - cos a/2 

Durch eine Verschiebung c des Triangulationssensors 2 oder 
20 des Drehtisches 1 und nochmaliger Rotation und Messung der 

Winkel a und 3 wird der Abstand R2 analog dem Rl bestimmt 
(Darstellung in der Fig. 4) . Die Richtung der Verschiebung 
c definiert gleichzeitig eine Richtung des Koordinaten- 
systems. Ober den Satz des Pythagoras werden die Koordi- 
25 naten x und y des Koordinatensytems ermittelt. Dadurch wird 
der Abstand des Mittelpunkts des Drehtisches 1 von der 
aktuellen Position des Triangulationssensors 2 x und y+c 
bestimmt. Damit sind die Messpunkte des KSrpers mafilich 
bestimmbar . 
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Zur Untersttitzung der Messung kOnnen mehrere Kreise mit 
unterschiedlichen Radien auf dem Drehtisch 1 angeordnet 
sein. Diese erleichtern z\jiu einen die maBliche Zuordnung 
und zxira anderen die Positionierung des Korpers auf dem 
Drehtisch 1 . 

Der MesskOrper ist als Folie mit mehreren kreisfOrmigen 
Linien realisierbar . Dieser kann auf dera Drehtisch 1 ver- 
bleiben und dient gleichzeitig als Justierhilfe fUr die 
KSrper. Dazu ist die Folie mit der OberflSche des Dreh- 
tisches 1 verklebt. 

Die Antriebe des Drehtisches 1 und des Triangulations- 
sensors 2 sind mit einem Computer als Steuerung verbunden. 
Der Computer dient gleichzeitig der Auswertung der Mess- 
ergebnisse. Dazu sind die Strahlungs quelle 3 und der Strah- 
lungsdetektor 4 des Triangulationssensors 2 mit diesem 
zusammengeschaltet . 

Bei Korpern mit einem hohen Streuverhalten in Form von 
Mehrfachreflexionen gegenuber der Strahlung 9 der Strah- 
lungsquelle 3 wird dieser mit Auf lagekorpern zumindest an 
den interessierenden Messbereichen versehen. Diese bestehen 
aus einem Stoff, der nur geringe Mehrfachreflexionen zu- 
lafit, und dessen Dicke bekannt ist. Derartige Auf lagekorper 
bestehen z.B. aus Keramik. Damit sind auch Oberflachen- 
konturen von Korpern mit glanzenden OberflSchen weitest- 
gehend ohne Messfehler messbar. 
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Der Drehtisch 1 kann entweder mehrere Anschlage besitzen 
Oder in ihm ist wenigstens ein Magnet integriert. 
Vorteilhafterweise sind die Anschlage auf dem Drehtisch 1 
verfahrbar, so dass Korper unterschiedlicher Geometrie ein- 
5 fach weitestgehend mittig auf dem Drehtisch 1 platzierbar 
sind. 

In einer weiteren Ausfuhrungsforiti ist das u-formige Gestell 
8 L-formig ausgebildet und so gegenuber dem Drehtisch 1 
10 angeordnet, dass sich ein Schenkel parallel iiber dem Dreh- 
tisch 1 befindet. Dieser Schenkel ist die FUhrung fiir den 
Triangulationssensor 2 (Darstellung in der Fig. 2) . 



35 
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Patentansprttche 

1. Vorrichtung zur berlihrungslosen dreidimensionalen 
Vermessung von Korpern bestehend aus einem Drehtisch zur 
5 Aufnahme des Korpers und einem optischen 

Triangulationssensor mit mindestens einer Strahlungsquelle, 
einem Strahlungsdetektor und einer Optik, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Triangulationssensor (2) tiber dem 
Drehtisch (1) in einer Achse mittels eines Antriebs 
10 bewegbar so angeordnet ist, dass die Strahlung der 

Strahlungsquelle auf den K5rper trifft, dass sich der 
Korper in einem durch zum einen wenigstens zwei parallel 
zueinander verlaufenden Linien (gl, g2) oder Korperkanten 

mit bekannten Abstand (d) und Winkelbestimmungen (a, |3) des 
15 Drehtisches (1) und zum anderen wenigstens zwei Messpunkte 
mit bekannten Abstand (Rl, R2) zum Mittelpunkt (M) und 
bekannter Verschiebung (c) des Triangulationssensors (2) 
zwischen den Messpunkten bestimmten Koordinatensystem auf 
dem Drehtisch (1) befindet und dass der Drehtisch (1), der 
20 Antrieb und der Triangulationssensor (2) mit einer 
Datenverarbeitungs- und Steuereinheit verbunden sind. 

2. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch 

25 gekennzeichnet, dass die Strahlungsquelle (3) des 

Triangulationssensors (2) so angeordnet ist, dass die 
Strahlung der Strahlungsquelle (3) senkrecht auf die 
Oberfiache des Drehtisches (1) trifft. 

30 

3. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Triangulationssensor (2) iiber ein 
Dreh- Oder Kugelgelenk mit einem Antriebssystem Uber dem 
Drehtisch (1) in einer Achse mittels des Antriebs bewegbar 

35 angeordnet ist und dass mindestens ein den Winkel zwischen 
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der Strahlung (9) und dem Werkstiick direkt und/oder 
indirekt messender Sensor vorhanden ist. 



5 4. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, dass wenigstens Bereiche der Oberflache des 
eine hohes Streuverhalten gegenuber der Strahlung (9) der 
Strahlungsquelle (3) in Form von Mehrf achref lexionen 
aufweisenden Korpers mit einem Auf lagekorper bekannter 
10 Dicke und geringen Streuverhaltens fest und/oder losbar 
versehen sind. 

5. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass die parallel verlaufende Linien oder 
K6rperkanten eines Messkorpers auf dem Drehtisch (1) 
geradlinig oder kreisf^irmig angeordnet sind. 

20 6. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, dass sich nur wShrend der Bestimraung eines 
Koordinatensystems ein MesskSrper mit wenigstens zwei 
Kanten oder ein Messkorper mit wenigstens zwei Linien auf 
dem Drehtisch (1) befindet. 

25 

7. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Drehtisch (1) mindestens zwei mit 
einem Abstand zueinander angeordnete AnschlSge ftir den 

30 KOrper besitzt. 

8. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass in den Drehtisch (1) mindestens ein 

35 Magnet integriert ist. 
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9. Verfahren zur Bestimmung eines Koordinatensystems fiir 
Messpunktskoordinaten an einer Vorrichtung zur 
beruhrungslosen dreidimensionalen Vermessung von Korpern 
mit 

5 - einem Drehtisch (1) zur Aufnahrae des Korpers, 

- einem optischen Triangulationssensor (2) mit mindestens 
einer Strahlungsquelle (3), einem Strahlungsdetektor (4) 
und einer Optik, der uber dem Drehtisch (1) in einer 
Achse mittels eines Antriebs bewegbar so angeordnet ist, 

10 dass die Strahlung (9) der Strahlungsquelle (3) auf den 
Korper trifft, und 

- einer Datenverarbeitungs- und Steuereinheit fur Drehtisch 
(1)/ Antrieb und Triangulationssensor (2), 

bei dem anhand von wenigstens zwei parallel zueinander 
15 verlaufenden Linien (gl, g2) oder Korper kanten mit 
bekainntem Abstand (d) durch deren Drehung und 
aufeinanderfolgende Erfassung im Mess fleck des 
Triangulationssensors (2) Winkelbestimmungen (a, P) des 
Drehtisches (1) in einer ersten und in einer zweiten, urn 
20 eine bekannte Strecke c verschobenen Stellung des 

Triangulationssensors (2) vorgenommen und daraus Abstande 
Rl, R2 des Triangulationssensors (2) zum 
Drehtischmittelpunkt (M) und weiter Koordinaten x, y des 
Triangulationssensors (2) relativ zum Drehtischmittelpunkt 
25 (M) als Koordinatenursprung berechnet werden. 

10. Verfahren nach Patentanspruch S, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Strahlungsquelle (3) des 

30 Triangulationssensors (2) so angeordnet ist, dass die 
Strahlung der Strahlungsquelle (3) senkrecht auf die 
Oberflache des Drehtisches (1) trifft. 



35 



11. Verfahren nach Patentanspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass als parallel verlaufende Linien oder 
Korperkanten eines Messkorpers auf dem Drehtisch (1) gerade 
Linien oder kreisformig gebogene Linien verwendet werden. 

12. Verfahren nach einem der Patentansprtiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich nur wahrend der 
Bestimmung des Koordinatensystems ein Messkorper mit 
wenigstens zwei Kanten oder ein Messkorper mit wenigstens 
zwei Linien auf dem Drehtisch (1) befindet. 
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Zusammenf assung 

Die Erfindung betrifft Vorrichtungen zur beriihrungslosen 
dreidimensionalen Vermessung von Korpern und Verfahren zur 
5 Bestimmung eines Koordinatensystems fiir Messpunktskoordi- 
naten an einer Vorrichtung zur beruhrungslosen dreidimen- 
sionalen Vermessung von Korpern. 

Die Vorrichtung und das Verfahren zeichnen sich durch ihre 
besonders einfache Realisierung aus. Damit sind diese vor- 
10 teilhaf terweise auch an Produktionsstatten spezieller Werk- 
stUcke einsetzbar. Damit ist ein sehr Okonomischer und 
breiter Anwendungsbereich gegeben. 

Bevor die Messungen der Werkstiicke erfolgt, wird iiber eine 
erste Messung ein Koordinatensystem fiir eine mafiliche Zu- 
15 ordnung der Geometrie der Werkstticke ermittelt. Dazu werden 
maBlich bekannte Kanten oder Linien auf dem Drehtisch 
beliebig platziert und wShrend einer Drehung tiber den 
Triangulationssensor ausgemessen. 

Damit zeichnet sich die erf indungsgemaBe Vorrichtung durch 
20 ihren minimalen Aufbau aus. Durch die geringe Anzahl der 
notwendigen Bewegungen in Form nur einer trans latorischen 
des Triangulationssensors und einer rotatorischen des 
Drehtisches zur Bestimmung des Profils eines Korpers wird 
ein minimaler Messfehler erreicht. 
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